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ResumenEl cambio climatico genera afectaciones que am@nka vida en el planeta como lo es el aumentaidel del mar,
situacion que ha tomado un papel protag6nico deletta preocupacion mundial en los Gltimos afiopdE®llo que organizaciones
internacionales analizan estos impactos y gendameppara los tomadores de decisiones con nmnageger la poblacion. Panama,
al ser un pais con costas en el océano Pacifiar ¥aribe, necesita la creaciéon de mapas de inifndee zonas costeras, como la
Isla Colén en la provincia de Bocas del Toro. Estapas son una herramienta para describir la magyialcance del aumento del
nivel del mar a una escala de tiempo en especéitmntrandose informacion valiosa en las proyees@ los afios 2050, 2080 y
2110. En este estudio se presentan mapas de indmafesarrollados con el programa Civil 3D, enw@lcse utilizaron datos
georreferenciados de Isla Col6n suministrados plosgtuto Geogréafico Nacional Tommy Guardia (IGE) Entre los resultados
se detallan las zonas mas afectadas y vulneratittegkaumento del nivel del mar en la Isla enpigodos. La percepcion piblica
relacionada al aumento del nivel del mar se evallbmedio de encuestas a 300 personas. De mamenéidsiea se busco
concientizar a la poblacion acerca del cambio ¢lood la vulnerabilidad de zonas costeras anégiento del nivel del mar.

Palabras clave Aumento del nivel del mar, cambio climatico, magardindacion costera.

Abstract. Climate change generates effects that threatendithe planet, such as the rise in sea levelyat&in that has taken a
leading role in global concern in recent years.tThavhy international organizations analyze theggacts and generate plans for
decision makers with a view to protecting the papiah. Panama, being a country with coasts in #uifie Ocean and the Caribbean
Sea, needs the creation of flood maps in coastakasuch as Isla Coldn in the province of Boca3 dm. These maps are a tool
to describe the magnitude and scope of sea lesgebri a specific time scale, finding valuable infation in the projections for the
years 2050, 2080 and 2110. In this study, floodswgveloped with the Civil 3D program, which usedmgferenced data from Isla
Colén provided by the Tommy Guardia National Gepgia Institute (IGNTG). Among the results, the areaost affected and
vulnerable to the rise in sea level on the islaeddetailed in three periods. Public perceptioateel to sea level rise was evaluated
through surveys of 300 people. Simultaneouslypiight to raise awareness among the population aflimete change and the
vulnerability of coastal areas to rising sea levels

Keywords. Sea level rise, climate change, coastal flood map.

1. Introduccién El riesgo por aumento del nivel del mar es paricuknte
elevado en paises que se encuentran areas ded@belva@a e
islas pequefias, ya que habra perdida de supesditastre a
causa de las inundaciones. Un factor preocupargehecho
que aproximadamente 10 % de la poblacién mundiideea
menos de 10 m sobre el nivel del mar [1], por le das
afectaciones en estas zonas habitadas cerca depdess
ocasionarian que la paoblacion se vea forzada aamigicia
zonas mas altas u otros paises.

Durante los ultimos afios los efectos del cambimdtico
han sido experimentados en la mayoria de los paisks
mundo, las consecuencias abarcan problematicas @mo
aumento en el nivel del mar a causa del deshielosdgolos.
Los paises centroamericanos son los mas afectantossie
fenémeno, especialmente Panama que al limitar tomae
Caribe al norte y el océano Pacifico al sur, seiemita frente
a una gran vulnerabilidad antes todos estos cambios
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Es importante destacar que en Panama se hanichehif
algunas zonas vulnerables al ascenso del niveindellas
cuales son: el Archipiélago de las Perlas y Gunka,Yas
Golfos de Los Mosquitos, Costas de Bocas del TSam
Miguel, Parita y Chiriqui; Punta Chame, Punta M&aca
Chica y las costas de Coldn [2], siendo selecciamhdrea de
Isla Coldn en la provincia de Bocas del Toro padesarrollo
de este estudio.

El objetivo principal de la investigacion recae kn
generacion de mapas georreferenciados para laqeioyede
zonas inundables a 2050, 2080 y 2110, de formaegte
material cartografico pueda servir como referermidos
tomadores de decisiones en la creacién de plamegarmitan
evitar o disminuir los dafios producidos por estm®menos.
Por otra parte, otro de los pilares del estudicstimyo en
realizar un sondeo a través de una encuesta aldisiites en
el &rea de Isla Colon, con la finalidad de obtém@rmacion
desde el punto de vista social y paralelamentducvar a la
poblacion. Finalizado el proceso de encuestasgsé lin total
de participacion de 300 personas, obteniendo estst
significativos que mostraban el nivel de conciatian de la
poblacion.

2. Cambio climéatico

El clima global estad determinado por su masa tetal,
distancia respecto al sol y la composicion de swstera. De
acuerdo con los dos primeros factores, se esting lgu
temperatura media de la Tierra seria de aproximedsm
—18°C. Sin embargo, la temperatura media de ladlés 33°C
mas alta, es decir, alrededor de 15°C. Esto debl@presencia
en la atmésfera de pequefias cantidades de vapeagude

(0 — 2 %), de CQ(0.03 a 0.04%), asi como de muy pequefias

cantidades de otros gases que absorben parterddisones
térmicas de la superficie terrestre e impiden guoagen hacia
el espacio exterior, constituyendo asi el efectondernadero

natural del planeta. La variabilidad climatica deTlerra, por

otra parte, esta determinada por tres factoresrlacion en la
concentracion de gases de invernadero, actividdal so

actividad volcanica [3].

El cambio climatico es un fendmeno provocado por el

aumento en la concentracion de gases de efectmaniero en
la atmoésfera, principalmente el di6xido de carb(@©) que
esta relacionado directa o indirectamente con ideties
humanas como el uso de combustibles fosiles y estfrion.

A partir de 1950 se han observado una serie deioarab
muchos fenémenos meteorolégicos y climaticos, lal tia
traido como consecuencia zonas con una disminwaioal
numero de dias frios e incremento en el nUmerdadecdlidos
en la escala global. También es probable que dadreia de
las olas de calor en Europa, Asia y Australia hayanentado.
Los ciclos hidrologicos en algunas regiones tamisiérhan
visto afectados, ya que los episodios de precipitantensa
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han aumentado, como también han disminuido (eagireénto
en la frecuencia de las precipitaciones en AméhidaNorte y
Europa) [4].

Entre otras de las consecuencias del cambio ctmés
importante destacar que entre 1983 y 2012 se expeid el
periodo méas calido en los dltimos 1400 afios. Asha@o
también se han incrementado los fendmenos de (g0 de
la temperatura media del planeta, (2) la energiaolas,
(3) la intensidad de las tormentas, (4) aumentanikel del
mar provocando inundaciones, (5) disminucién dealza de
nieve, (6) la acidificacion oceénica, (7) el coidencaldrico
del océano, (8) el deshielo de los glaciares ya(perdida de
hielo de las capas de Groenlandia y la Antartidai@ 1).

ANTES DESPUES
d—)

Figura 1. Cambio drastico en los glaciares de Alaska queleseiten y
retroceden.
Fuente: USGS/CBS News.

Los efectos del cambio climatico han generado témbi
impactos directos sobre los seres humanos y arimaidre
los que se destacan (1) la expansion del areafder@dades
infecciosas tropicales [5], (2) inundaciones dereters
costeros y ciudades, (3) tormentas mas intensgsja¢4
extinciones de incontables especies de animalp$adasos
en cultivos en &reas vulnerables, (6) aumento deia [6].
Asociados a estos potenciales cambios,
alteraciones en los ecosistemas globales. Trab#osificos
sugieren que los rangos de especies arbdreas poalian
significativamente como resultado del cambio cliozat
global.

De manera global, los efectos del cambio climéatiaore
los seres vivos [7], se pueden clasificar en cuztegorias:
1. Fisiologicos (fotosintesis, respiracion, crecimignt
2. Distribucién geografica (tendencia de algunas depe

desplazarse hacia mayores altitudes o hacia los)ol
3. Fenoldgicos (alteracién de ciclo de vida por efedto

fotoperiodo, horas/frio, etc.).
4. Adaptacion (cambios micro-evolutivos in situ).

2.1América Latina ante el cambio climatico

De acuerdo con algunos informes presentados por el

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Amtdie
(PNUMA), los efectos del cambio climatico tendranfuerte
impacto en América Latina y el Caribe, fendmenascel
incremento en la intensidad y frecuencia de huexam el
Caribe, el aumento de los niveles de las ribergsrgentina y
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Brasil, y la reduccion de los glaciares en la Ratagy los
Andes, generan gran preocupacion en la region.

Por otra parte, el Programa de Naciones Unidas g@ara
Desarrollo (PNUD) indica que las personas en ciomgs de
pobreza y desigualdad son las mas vulnerablesshosmbio
climético. Actualmente, el 60% de la poblacion mahikabita
en las costas, por lo que las medidas de gestigiestgos y
reduccion de vulnerabilidad frente al cambio cliotson
fundamentales para la justicia ambiental y sodahérica
Central y el Caribe experimentaran mas tormeniasacanes,
por lo que se estima una pérdida de 1/3 parte delyas
caribefas.

Las repercusiones del cambio climatico afectardnsa
sectores productivos y econdmicos, generando coeseias
como pérdidas de empleos en los paises en viassderallo.
Estas pérdidas estaran vinculadas en gran medida a
ocurrencia de fenémenos climaticos extremos y rlesio de
temperatura en sectores de actividades como laudtgra
(cambios en la disponibilidad del recurso hidrigig¢icultura
y acuicultura (cambios en la distribucion de esgede peces),
turismo (cambios en la elevacion del nivel del naumento
de temperatura en destinos costeros e insulares).

2.2Efectos del cambio climatico en el futuro

En la dltima década, varios modelos complejos de

circulacién general han intentado simular los casbi

climéticos antropogénicos futuros, llegando a lgsientes

conclusiones [8]:

e Un calentamiento global promedio, de entre 1,54C5yC
ocurrirg, siendo la mejor estimacion 2,5 °C.

e La estratosfera se enfriara significativamente.

e EIl entibia miento superficial serd& mayor en lasasalt
latitudes en invierno, pero menores durante eingera

e La precipitacion global aumentara entre 3% y 15%.
Otra de las conclusiones que arrojan los modelosnes

aumento en todo el afio de las precipitaciones ®rallas

latitudes, mientras que algunas areas tropicafesrigmentaran
pequefias disminuciones. Modelos mas recientes diepées
del tiempo, que acoplan los componentes oceanicos
atmosféricos, han entregado estimaciones mas betjdos
resultados mas significativos indican:

¢ Un calentamiento global promedio de 0,3 °C por déca
asumiendo politicas no intervencionistas.

e Una variabilidad natural de aproximadamente 0,3efC
temperaturas aéreas superficiales globales, eessada de
décadas.

e Cambios en patrones regionales de temperatura
precipitaciones similares a los experimentos ddibrja.

2.3Aumento del nivel del mar

maredgrafos y mediciones por satélite muestranedjnével
medio del mar a aumentado entre 10 a 20 centimedios
embargo, la tasa anual de aumento en los Ultimaiae ha
sido de 3.2 milimetros, en una velocidad aproxinrastdae que
dobla la media de los 80 afios precedentes [9].

Esta aceleracion en el aumento del nivel del nséd,lyada
principalmente con el deshielo en Groenlandia Arltartida,
situacion que tiene el potencial para duplicaasatde aumento
en el afio 2100 a mas de 60 centimetros, en ved d®r8
respecto a las proyecciones realizadas a partindetasa
constante [10].

Adicionalmente, durante el siglo pasado la quema de

combustibles fésiles, y otras actividades humanaatyrales
liberaron en la atmésfera enormes cantidades des gads
efecto invernadero, provocando que la temperat@ralad
superficie de la Tierra haya aumentado y que léamas hayan
absorbido alrededor de un 80 por cierto de este adicional.

La mayoria de las predicciones afirman que el
calentamiento del planeta continuard y probableenesa
acelerard. Es probable que el nivel de los océamiges
aumentando, pero es imposible predecir a qué deldaton
exactitud. Adicionalmente, los ecosistema manglan s
altamente vulnerables al incremento del nivel daf,nas
investigaciones de algunos expertos en el temagalamue es
pertinente considerar el analisis de la capacidatedpuesta
de estos ecotonos a los cambios en el incremehtoved de
agua marina [11].

2.4Consecuencias e impactos a la vida humana

Los paises con areas bajas y pequefias islas estan

preocupados que sus areas de tierra se reduzcao deb

inundaciones, si consideramos que el 10% de laapidinl

mundial vive en zonas costeras a menos de 10m sbbiree!
del mar, los impactos provocados en estas zondtablais

costeras pueden obligar a la poblacién a retinacsaEmbiar a

zonas mas altas o migrar a otros paises [12].

Los impactos potenciales del aumento del nivelrdat
sobre las estructuras costeras, zonas potenci@raéadtadas
por las inundaciones extremas Y la influencia gentareas,
incluyen:
¢ Dafios a propiedad e infraestructura debido a inztiodes

producto de tormentas.

e Estructuras de proteccion contra inundaciones gid@mno
costera (muros de contencion, rompeolas, estrisctiga
control de playa, etc.).

e Infraestructura a gran escala en la costa (cestrale
eléctricas, carreteras, ferrocarriles, etc.) poamente
impactada por la erosion.

Modelaciones del cambio climético futuro en diféesn

Una de las problematicas mas preocupantes consiuen escenarios indican que el nivel del mar seguiraeaando

del cambio climético, es el aumento del nivel dedrm
Diferentes registros obtenidos por sistemas de esnnd

Vol. 7 - N.° 2 -Julio - Diciembre -2021

durante las préximas décadas e incluso siglos ogaree ha
mencionado anteriormente [4], [13].
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modelaciones se reportan procesos de erosion @oster
muchas areas de las costas del mundo [14], pese tiene
muy claro si esto se debe en mayor parte al aundehtaivel
del mar relacionado con el clima [15] o a factor@slimaticos
locales tales como (1) hundimientos del suelo,ni@nejo
costero, (3) uso del suelo y cambios en el usoadeeira,
(4) olas y corrientes, (5) déficit en el suministesedimentos
0 (6) la combinacion de todos los factores [16].

De todas las consecuencias del cambio climatico,
aumento del nivel medio del mar es probablementguia
muestra menores incertidumbres acerca de su plioladbile
ocurrencia durante las proximas décadas. Por elisten
numerosas publicaciones que abordan el calculocalass
globales, regionales e incluso locales, de lostefete dicho
aumento sobre diferentes entornos naturales opacds[17].

3. Situacién en Panama

La Republica de Panamd, como el resto de los paéskes
region, es altamente vulnerable al cambio climatestas
vulnerabilidades se deben a varios factores elivs §8].
Los 2,490 km de costa existentes en Panama inctamen
el riesgo ya que en su mayoria son areas habitadas.
La falta de capacidad humana e institucional pidiarl
contra desastres naturales.
Los altos indices de pobreza.
Los efectos del cambio climatico amenazan el deléade
Panamd, sobre todo por tratarse de un pais de tampor
territorio costero-marino. Los fendmenos climéatitesen un
impacto aun mayor sobre las poblaciones en vulilietad
social y comunidades rurales. Sin embargo, en Panarhay
una politica integral de adaptacion al cambio diicoea ni
diagnésticos integrales que permitan proyectarnesios de
riesgo futuros.

Es necesario destacar que, en Panama, ya se ha

identificado las zonas mas vulnerables al asceelsoivel del

Estudio de Vulnerabilidad en ol Sector Masitimo Costera

MAR CARIB

Toral

2063 5 Bocas dol Too' S0cior Changuincts- Perinsuta de Valinta
de Cokin Sac ¥ Zora L

Zona 7 Provecia de Cokie. Secior Porobe- Costa Altba

Zora & Comarca Guna Yala | San Blis)

e

.-

mar las cuales son: el Archipiélago de las Perl@siya Yala,
los Golfos de Los Mosquitos, San Miguel, Paritahirigui;

Punta Chame, Punta Mala, Boca Chica y las cost&otfm
(ver figura 2) [19].

Una de las areas vulnerables ya mencionadas detied
de Panama es la comarca Guna Yala en donde loesdé la
Isla Cangrejo seran el primer pueblo indigena dehdo en
abandonar sus tierras por el cambio climético [A8].como
esta isla, hay muchos pobladores de otras islagsiar en la
lucha contra el mar y como solucién han optadogo@ncar
el coral de los arrecifes para crear diques nasirah un
esfuerzo por salvar sus costas, lo cual es otram dai
ecosistema y esto se debe a la desinformacion gste en

Panama, por tal causa es de suma importancia estas

investigaciones para tratar de mitigarlas.

Otra de las areas vulnerables ante el aumentadgidel
mar es la Provincia de Bocas del Toro, tiene upardigie de
4543,9 km? [21], y se encuentra en la costa naetecaribe
panamerio, contiene algunos de los bosques lluvinsts
extensos en Centroamérica y cuenta con 9 islasipaies, 52
cayos y miles de islotes. Es hogar de unos de itass Sle
Patrimonio Mundial del UNESCO vy el primer parqueima

de Panamd. Su clima es predominantemente himedo, co

lluvias todo el afo.

Dentro del archipiélago de esta provincia se ericada
Isla Colén siendo la isla méas poblada y es la cabede la
provincia [22]. Isla Coldn cuenta con sitios de artpncia a la
hora de la preservacion de la historia como pongie en la
icdnica Calle Tercera, aun figuran elementos efirales de
gran valor historico, como el edificio de la Golaaidn (1907)
y el histérico Parque Bolivar. Otros, han sido eresdos de la
debacle, gracias a la oportuna intervencién deithads como
Tito Thomas (Residente de la Zona), quien tuvois®n de

reservar la histdrica sede de la United Fruit Camy(1905)
convertirla en el famoso Hotel Bahia.

octano racifico

Figura 2. Estudios de vulnerabilidad en Panama sectorizatibel ministerio de ambiente (MiAmbiente).

Fuente: Primera comuniacion sobre el cambio climatico-A.
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4. Desarrollo de mapas de inundaciones en | = v s

Isla Colon

La Republica de Panamé cuenta con una rica zoter&os
que en su mayoria se encuentra muy poblada. Estes z
presentan una alta vulnerabilidad ante los cand@bsivel del
mar, ya que al estar pobladas las consecuencias pérdida
de vidas humanas y materiales, incluyendo las nilas,
negocios, estructuras histéricas entre otros marcaun
precedente en el desarrollo de dichas zonas. RBoraasn se
ha escogido como area de estudio la zona de IdtanGm
Bocas del Toro, ya que estar localizada en lasasadg la
provincia de Bocas del Toro constituye una de taasamas

vulnerables en el atlantico del pais. ; N

Para la elaboracion de esta investigacion fue agees ? — e — o =
informacion georreferenciada de la zona a estuB@m esto \fb é E= = ' L %X
se obtuvieron los siguientes mosaicos, el 3744 W-$ T T L
3744 1II-SE (ver figuras 3 y 4) de Isla Colon emfato DWG - R 2
con escala 1:25,000 en el Instituto Geografico Oz = — I : o
Tommy Guardia que realiza actividades en geografia, | == e =un @ ———— M‘?«k
cartografia y ciencias afines, para proveer infaigra de e B —=y
UtI|Jdad en los proyectos de desarrollo socioecandmndel Figura 4. Mapa 3744 [I-SW.
pais. Fuente: ANATI/ Tommy Guardia Web / 2018.

Los Mapas georreferenciados de Instituto Geografico
Nacional Tommy Guardia en formato DWG cuentan con Una vez hecho esto, se determind con ayuda de la
diferentes capas de informacion de las cuales sl informacion de las capas cual debia estar actvales debian
mencionar ~ vegetacion,  relieve,  poblados, limites ser eliminadas, ya que en este caso se centralaisisolo en
administrativos, limites hidrograficos y caminoslsla Colon. las curvas de nivel generadas en la parte de dertaisla por
Luego de obtener ambos mosaicos en DWG se unieronende las curvas de nivel del mar se borraron @agaaon en
mediante el programa civil 3D para crear asi un swsaico la vista general del mosaico. Adicional a estoamtrapas
consecutivo. dentro del mosaico que debieron ser apagadas fleercarvas

de nivel subterraneas o rios que se encuentranrgeréor de
i T i L ., laisla.

SR

4.1 Proyeccién al afio 2050

Para desarrollar esta etapa fue necesaria la ¥arian el
aumento del nivel del mar en la zona de estudicafior que
segun la informacion obtenida por la NASA (NASA& J
Propulsion Laboratory, 2019) la variacion es derBi por
afo, por lo que la prediccion para el 2050 es decrh0

=— aproximadamente.
Una vez con esta informacion, fue calibrado el nzgra
[, que se mostrara las interpolaciones cada 0.10ego Ide esto
|

ya se podria generar la superficie.

Teniendo en cuenta que seria inundado una seamnama
altura de 0.10 m fueron tomados en consideraciomagas
distintos para fusionarlos y representar la sectiéndada.

Primero fue tomado el mapa con la superficie gelzegacada

o : 0.10 metros y otro mapa con las curvas originalesey

Figura 3. Mapa 3744 [I-SW. referenciaron ambos mapas para unirlos y reprasédata
Fuente: ANATI / Tommy Guardia Web / 2018. superficie inundada como se puede ver en las 8ghia6.
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Toda la superficie azul es el resultado del incremele
0.10 m del mar al afio 2050, es decir que todarka gastera
de laisla de sur a norte se veran afectados emggdida y asi
su poblacién costera debera tomar medidas de despilntos
a zonas mas altas. Zonas mas afectadas por estatalahafio
2050: (1) Playa Boca del Drago, (2) Playa Estré8a,Zona
Hotelera Bocas villas, (4) Instituto de Investiges
tropicales Smithsonian, (5) Playa Tortuga, (6) & Biuff.

156000

:
:
t
i
:

36900

388000 0

013000 TOM4000 SO0 1036000 10IT000  0JEHD0  T0XO00 040000 1041000

W00 A0 e

Figura 5. Zona Norte de Isla Col6n inundada a 0.10 m plaafi@ 2050.
Fuente: Elaboracién propia.

Figura 6. Efecto del aumento del nivel del mar en la pdeéa ciudad de Isla
Colén.
Fuente: Elaboracién propia.

Ahora bien, especificamente en la zona mas poleda
isla se presenta otro escenario, como se puedevahsel
impacto en esta parte de la isla sera mas sigiificga que
aparte de afectar las zonas hoteleras, tambiétadéeczonas
residenciales de la isla entre otros.

RIC

Algunas de las zonas donde serd mas evidente dicho
impacto seran:
1. Hoteles como Selina, Tropical Suites, barco hundidtel
bocas Town.
2. Cercanias al aeropuerto Internacional José Ezddalkel
3. Muelle Bocas Marina.

4.2 Proyeccion al afio 2080

Para esta etapa se utilizé el mapa explotado arf.d&da
curva de nivel y a partir de alli se procedi6 acdlal el
aumento para el afio 2080 que segun la prediccimMA&SA
(NASA's Jet Propulsion Laboratory, 2019) es der33 por
afio, de esta manera el calculo seria una aproximeei0.20m
de aumento del mar para dicho afio.

Luego que se obtuvo la medida de elevacion del sear,
procedi6 a seleccionar las curvas de nivel quesanafectas
por dicho aumento y se trasladd a otra ventanaltmgoden
Civil 3D para trabajarla.

La zona oeste como se muestra en la figura 8 gk
afectada y segln la prediccion para el afio 2080&shas
perjudicada, ya que para el afio 2050 se impagztmia costera
y se aproximan a las éareas residenciales, pero lpara
modelacion del 2080 sera afectada mas tierra fircen ello
playas, hoteles, residencias y plantaciones, &m0 ceservas
forestales que abarcan gran parte de la isla.

En la figura 7 se aprecia, como la superficie atdbie
afectara toda la zona hotelera actual de la islac@no parte
del aeropuerto internacional de la isla, la proiectpara el
2080 muestra una inundacién no uniforme, ya quésl&a
cuentas con elevaciones variantes en todos suesppat lo
gue perderd mucha parte de tierra.

354000 356008 358000

Leyenda
35 Zzonainundada al 2080

1:60,000

4

— Em

Figura 7. Impacto en la zona oeste de Isla Col6n por el.Bl afio 2080.
Proyeccion de zona inundada ciudad de Isla Coléfi@l2080
Fuente: Elaboracién propia.
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sl 62400 SRS 353300 R2E00
Figura 8. Impacto en la zona oeste de Isla Col6n por el.M.Hl afio 2080.
Proyeccién de zona inundada ciudad de Isla Col@fi@l2080.

Fuente: Elaboracién propia.

4.3 Modelacion para el 2110

Como en la proyeccién anterior del afio 2080, en est

proyeccién se utilizd el mapa explotado a 0.10 dacaurva

de nivel y a partir de alli se procedi6 a calcelaumento para
el afio 2110 que segun la prediccion de la NASA (NASet

Propulsion Laboratory, 2019) es de 3.3 mm por d@&oegsta
manera el célculo seria una aproximacion de 0.3@em
aumento del mar para dicho afio.

1:13,000

05"

m Eard I8
Figura 9. Proyeccion de zona inundada ciudad de Isla callé@fio 2110
Fuente Elaboracién propia.
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Un area gravemente afectada para esta modelacafioal
2110, es la zona estrecha que conecta el areasa oorte
de la isla (ver figura 9), esta corta brecha deaiforma parte
de la carretera que une la ciudad de Isla Col6riademas
playas y zonas de la isla. Este estrecho solo tiene
aproximadamente 1 metro de elevacion con respéctvel
medio del mar, por ende, al tener en cuenta quee glaaifio
2110 el aumento sera de 0.30 m, esta zona quedara
practicamente cubierta de agua, impactando asi la
comunicacion terrestre de la isla y a la vez irdhdo de
manera negativa en la economia de la isla es eleairismo.

5. Encuesta de percepcion social

Para la realizar el proceso de encuesta se racorenas
aledafias al Parque Simo6n Bolivar, ya que toda ssta
encuentra habitada por diversas familias, asi adenlocales
comerciales ya que es una de las calles principielda isla;
por ende, se pudo realizar gran parte de las etlasues esta
zona.

Durante el recorrido se pudo abarcar casi todas las
principales calles y avenidas de la isla para &iaa&cion de
este estudio, por otra parte, existen algunas zitmksisla que
no son habitables por lo que no se visitd las mésma

A continuacién, se detalla un mapa generado en I6oog
Earth con los puntos de ubicacion donde se eskal@ando
el proceso de encuestas (ver figura 10): los puatogszul
representan el primer dia de aplicacién de la eataue
seguidamente los puntos rojos representan el segliad los
puntos negros representan el tercia dia. Adiciceaia; el
logo de la persona sola significa el punto de gani el logo
de 2 personas equivale el punto de culminacion.

(]
0 0 g Iy
[
g
g
9 Q
0

Figura 10. Principales encuestados en Isla Colén.
Fuente: Elaboracion propia mediante Google Maps.
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5.1 Discusién de los resultados de la encuesta

principal aplicar un proceso interrogativo a lasdeidanos de
Isla Colon, para conocer asi las percepcionesmehdto del
la isla y sus posibles
repercusiones. Adicional a esto, con esta inforamagbtenida
lograr ponderar el nivel de concienciacién con cprestan las

aumento del nivel del

personas en la isla.

Estas encuestas fueron realizadas en Isla ColdaasBiel
Toro teniendo, se recolectd un total de 300 opesplo cual
corresponde a una muestra con 92% de confianza y&%
error. Los parametros que fueron tomados en cuelstdora

mar en

de realizar las preguntas fueron:

[ )

Desarrollar cuestionamientos simples de caractealspue
inicialmente dieran confianza al encuestado de uthar
respuesta coherente y también se permitio evadesentir

de responsabilidad con el lugar donde viven.

razonamiento.

Limitar la edad de los encuestados, es decir,rsartin en
consideracion solo a personas mayores de 18 adiggiey
los resultados podrian ser mas certeros por el dige

Inicialmente, dentro del estudio, se tomaron emtzue
La realizacion de esta encuesta tuvo como objetivo algunas interrogantes que no debian ser contespamasl

perspectiva mas completa de cada encuestado.

encuestado, sino que eran de percepcion visualp,cpor
ejemplo, el estado actual de su vivienda; y otraes gi debian
ser respondidos como su nivel de educacion, saciin
laboral actual, cuantificar las personas .adiiltagepores que
residen en el mismo hogar, etc. Todds, p@ra tener una

Para efectos de lograr asignar una evaluacion ncangr
de esta forma realizar una ponderacion de la peidepocial
sobre el tema en estudio, se utilizaron una seraitkrios, los
cuales se encuentran detallados en la tabla Imgsriante

destacar que en este articulo se presentan sokntesnt

preguntando sobre su

s experiencias vividas.

menos informada acerca del tema (figura 11).

En si la encuesta se desarrolld6 para que la persona
encuestada diera a conocer su entorno y su pemsdgunas

situaciones sugeridas por el

estudio.

Tabla 1. Escala utilizada para ponderacion de resultadds elecuesta

preguntas que tenian significancia para efectosvd&iar la
percepcion social del tema. Durante la encuestdbéseante
comin que los habitantes se extendieran comentgndo

La muestra analizada parece indicar que los eradmsen
un rango de edad de 37 a 56 afios conocen sobuenehto
del nivel del mar, en tanto que la poblacién joserencuentra

1 (Percepcion baja

2 (Percepcion medie

3 (Percepcion alta

¢, Ha notado aumento de
nivel del mar en los Ultimos
afos?

ITienen conocimiento nulo ¢
que seria el aumento del ni
del mar.

H?n escuchado sobre el
e )
aumento del nivel del mar

IConocen informacion. Pued
identificar variaciones en nivel del
mar con respecto a afios anteriore

[2)

¢, Qué causas considera ust
pueden provocar que las
inundaciones por lluvias
sean mas intensas?

No identifica posibles causa

Piensan que el aumento de
inundaciones es una
isonsecuencia exclusiva de
actividades antropicas en la
isla.

Consideran que, en adicion a las
actividades antropicas, el aumentg
del nivel del mar esta incidiendo e
las inundaciones de la Isla Colén

¢ Tiene usted conocimientt
de las areas que se inundan
en la comunidad?

Desconoce sobre are
inundables y no manifiesta
interés al respecto.

Estan al tanto de los riesgos
inundacion, pero desconocer
areas afectadas.

Les preocupa las consecuencias ¢
inundacion y estan informados al
respecto.

¢, Considera posible que en
futuro usted y su familia
puedan ser afectados por
alguna inundacion intensa?

No identifica posibles
afectaciones debido a
inundaciones y resta
importancia al tema.

Identifica posibles afectacion
que puedan suceder debido
inundaciones. No manifiesta
interés en medidas de
mitigacion

Altamente conscientes de los ries:
@xistentes de las inundaciones, de
causas de estos y manifiesta
preocupacion por encontrar medid
de mitigacion.

¢, Considera que ante la
ocurrencia de un evento de
esta naturaleza usted y su
familia deberian evacuarse?

Niegan que el aumento ¢
nivel del mar produzca un
evento de este tipo y no
conocen las consecuencias
graves.

Conocen los riesgos de las
inundaciones, pero no toman
esta accion (evacuar) como
pertinente.

Personas conscientes del peligro
una inundacion, saben que deben
evacuar en caso de emergencia.

¢, Conoce de los planes de
prevencién de desastres
aplicados en la comunidad?

No se familiarizan con el ter|
por lo que no le dan atencig
lal mismo.

Estan de acuerdo de que
necesitan
Mmas no estan informados de

S

como.

prevenir los desastres

Admiten conocer planes de
prévencién y no estan seguro si s
aplicados en su comunidad.

=~
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De las personas familiarizadas con el aumento del nivel las
edades de 27 a 56 anos son las mas informadas del tema,

Grajales (et al): Analisis de aumento del nivel del mar en Isla Colén, Bocas del Toro

Rango de edad de los encuestados

71-86
67-76
57-66
47-56
37-46
27-36

17-26

0.00%

Figura 11. Percepcion del aumento del nivel del mar por oadgedad.

1.23% 1
10.72% s
0 mno
L 435%
4.94%
|4.35%

— 20.9%

19.57%

H 29.01%
122.46%

I 2326%
\ 1 26.81%
[ 17.28%

:"

N 21.74%

Fuente: Elaboracién propia.

La figura 12 muestra las respuestas de los endosséate
la pregunta de si han experimentado u observadersias de
aumento del nivel del mar en los Ultimos afos.I®ewa que
solamente un 38.33 % de la muestra logra identifica
efectos producidos por aumento del nivel del mar. ¢ra
parte, en la figura 16 sobre la percepcion de garde playa,
un 53.67% de los encuestados considera que erns@&hmar

cubrira las playas de la comunidad.

50.00%
45.00%
40.00%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%

5.00%

0.00%

Figura 12. Percepcion del aumento del nivel del mar poroadgedad.

Hanotado aumento del nivel del mar en los

ultimos aios?

46.00%

38.33%
15.67%
no N/A

si

Fuente: Elaboracién propia.

Vol. 7 - N.° 2 +Julio - Diciembre 2021

5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00% 30.00% 35.00%

¢Cudnto crees que tarde el aumento del nivel del
mar en cubrir las principales playas de la

comunidad?

60.00%
53.67%

50.00%

40.00%

32.00%
30.00%

20.00%

10.00% 8.67%

0.00% .

10 afios 50 afios 75 afios

5.67%

100 afios

Figura 13. Percepcion del tiempo de pérdida de playas.

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 2 se muestran todas las preguntas gue s

utilizaron y fueron incluidas en el estudio interatvo
realizado en Isla Coldn. Se utilizé la ponderadi@énl al 3,
donde 1 representa falta de interés al tema, 2esepta
concienciacion moderada y 3 concienciacion completa
Este promedio da como resultado que la poblacéreti

una concienciacion media alta.

Tabla 2. Resultados de la ponderacién

de percepcion

Pregunta: Ponderaciér

¢Ha notado aumento del nivel del mai 1

los ultimos afios?

¢Qué causas considera usted put 3

provocar que las inundaciones por lluvjas

sean mas intensas?

¢Tiene ustecconocimiento de las are 3

gue se inundan en la comunidad?

¢Considera posible que en el futuro us 3

y su familia puedan ser afectados por

alguna inundacion intensa?

¢Considera que ante la ocurrencia de 3

evento de esta naturaleza usted y| su

familia deberian evacuarse?

¢Conoce de los planes de prevencidl 2

desastres aplicados en la comunidad?

Valor promedio: RS

Percepcion de la muestre Media Alte
RIC
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6. Conclusiones 2l
Dentro del estudio se realizé la confeccion de majm
inundacién con respecto al aumento del nivel del enalsla
Colén para cada 30 afos, es decir para el afio 2080, y
2110 en lo que se obtuvo como resultado (basadidatrs
proyectados de aumento por afio) las zonas masrablas a
cada periodo de tiempo: Playa Boca del Drago, Fisyiella, [4]
Playa Tortuga, zona oeste de la isla, zona hoteleta costa
sur de la isla, muelle Bocas Marina, parte del @gedo
internacional y una franja de terreno que undudarl de Isla [5]
Coldn con el lado norte de la isla.

Los mapas elaborados pueden ser utilizados como (6]
elementos para la toma de decisiones preliminarda y
elaboracién de planes de mitigacién, sin embargsylta
recomendable la realizacion de estudios a maydupdalad,
en los cuales se cuente con el financiamiento peabzar
batimetrias y evaluar no solamente el tema de atonobsi
nivel del mar, sino también la degradacion de &teca través 8]
del tiempo.

En base a los resultados presentados en mapassibkep [9]
indicar que la zona de mayor riesgo es el areanarf@ona
oeste) de Isla Colon. Esto obedece a que la zohaas en su [10]
totalidad a nivel del mar.

Basado en los resultados del analisis de encuestas
realizadas, se puede concluir que la poblaciérodese sobre
el tema del aumento del nivel del mar, sin embasg@on
conscientes de que existen riesgos de inundacioBes.
considera pertinente el establecimiento de plaaefdencia, [12]
mediante los cuales la poblacion pueda ser infoansatire el
fenémeno vy las posibles alternativas de mitigaeidstentes.

Para estudios futuros, se recomienda la consecud&n
financiamiento, de modo que se pueda realizar uestreo [13]
representativo adecuado no solamente en Isla Csildm,en

otras localidades de la provincia que también sopgnsas a [14]
inundaciones.

(3]

(7]
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